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OPTIMASI KUALITAS HALLOW BLOCK 
DENGAN METODE TAGUCHI 
Suwarno, Naomi Nessyana Debataraja, Setyo Wira Rizki 
INTISARI 
Metode Taguchi merupakan salah satu desain eksprimen yang dapat digunakan untuk mengendalikan 
kualitas produk. Bata beton (hallow block) adalah bahan bangunan yang terbuat dari bahan utama 
semen, portland, air, agregat. Kualitas  hallow block yang diproduksi masih rendah karena 
permukaan produk yang masih terlihat kasar dan kadang terdapat bagian yang tidak rata. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor utama yang berpengaruh secara signifikan 
terhadap kualitas kuat tekan hallow block, merancang komposisi bahan berdasarkan faktor dan level 
yang optimum untuk mendapatkan kuat tekan hallow block sehingga mampu mencapai spesifikasi 
mutu C yang ditetapkan SNI 03-0349-1989. Penelitian ini menetapkan 5 faktor kontrol yaitu faktor 
pasir, faktor semen, faktor air, faktor lama pengadukkan, faktor lama pengguncangan. Level yang 
digunakan adalah 2 level dengan 4 replikasi sehingga matriks orthogonal arrray yang digunakan 
adalah ܮ଼(2଺). Adapun kombinasi faktor yang signifikan dan level optimum adalah faktor pasir pada 
level 1 (ܣଵ) seberat 960 kg, faktor semen pada level 2 (ܤଶ) seberat 60 kg, faktor interaksi semen pada 
level 1 seberat 60 kg dan pasir pada level 2 (ܣଵ × ܤଶ) seberat 960 kg, faktor lama pengguncangan 
pada level 1 (ܥଵ) selama 7 detik, faktor air pada level 1 (ܧଵ) bervolume 40 liter. 
Kata Kunci: Matriks Orthogonal Array, Larger-the-Better, Analisis Varian.  
PENDAHULUAN 
     Desain eksperimen merupakan serangkaian percobaan yang dilakukan secara berurutan dengan 
mengubah-ubah variabel input dalam suatu proses sehingga dapat melihat dan mengidentifikasi 
perubahan yang terjadi pada variabel output [1]. Salah satu metode dalam desain eksperimen adalah 
metode Taguchi. Metode Taguchi merupakan suatu metodologi dalam bidang teknik yang bertujuan 
untuk memperbaiki kualitas produk dan proses dalam waktu yang bersamaan menekan biaya serta  
sumber daya seminimal mungkin. Metode Taguchi menjadikan produk atau proses bersifat robust 
terhadap gangguan (noise), karenanya sering disebut sebagai robust design [2]. 
     Metode Taguchi mempunyai keunggulan sangat efisien, sederhana, mudah dianalisis dan 
membutuhkan sedikit running dalam melakukan eksperimennya [3]. Dalam metodenya, Taguchi 
membagi faktor yang mempengaruhi mutu menjadi dua bagian yaitu faktor terkontrol dan faktor tidak 
terkontrol (noise factors). Sedangkan tema dasar dari metode robust design ini adalah melakukan 
desain yang kokoh dalam proses dan produk sedemikian sehingga dapat mencegah masuknya faktor 
tidak terkontrol dalam proses produksi dan mencegah masuknya dampak faktor tidak terkontrol pada 
konsumen. Hal yang harus dilakukan adalah mengidentifikasi semua faktor yang mempengaruhi 
karakteristik mutu serta mencari level faktor yang sesuai sehingga variansi dapat diminimasi. Metode 
Taguchi dapat digunakan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas dan 
menentukan komposisi yang tepat. Signal to Noise Rasio (SNR) berguna mempengaruhi faktor dan 
level yang mempunyai efek faktor SNR paling besar, sehingga dapat mengurangi noise. Metode 
Taguchi menggunakan seperangkat matriks khusus yang disebut matriks orthogonal array. Matriks 
standar ini merupakan langkah untuk menentukan jumlah eksperimen minimal yang dapat 
memberikan informasi sebanyak mungkin semua faktor yang mempengaruhi parameter. Bagian 
terpenting dari matriks orthogonal array terletak pada pemilihan kombinasi level variabel-variabel 
input masing-masing eksperimen.
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     Saat ini pembangunan di Kota Pontianak semakin meningkat. Pembangunan yang pesat, 
menyebabkan kebutuhan bahan bangunan juga meningkat. Salah satu bahan yang   digunakan yaitu 
bata beton. Bata beton (hallow block) merupakan salah satu bahan bangunan yang banyak digunakan 
dalam pembangunan yang terbuat dari bahan utama semen, portland, air, agregat. 
     Menurut Standar Nasional Indonesia (SNI 03-0349-1989), syarat mutu bata beton (hallow block) 
meliputi sifat tampak, ukuran dan sifat fisik. Dalam penelitan ini sampel yang diambil adalah hallow 
block yang berumur 7 hari. Berdasarkan hasil pengujian kuat tekan diketahui hallow block yang 
diproduksi oleh industri XY belum memenuhi syarat mutu dengan nilai rata-rata kuat tekan sebesar 
8,93 kg/cm2. Berdasarkan SNI 03-0349-1989 mutu terendah yaitu D dengan kuat tekan 17 kg/cm2. 
     Berdasarkan kondisi di atas, perlu adanya suatu penelitian untuk memperbaiki kualitas hallow 
block yang diproduksi oleh industri XY. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan komposisi bahan 
baku yang optimum agar memperoleh peningkatan kualitas hallow block dengan Metode Taguchi. 
Batasan masalah dalam penelitian ini meliputi karakteristik kualitas dari produk yang diteliti adalah 
kuat tekan pada hallow block, kualitas produk yang akan diteliti tertuju pada karakteristik Larger-the-
Better, faktor-faktor (manusia, lingkungan, kebersihan pasir) tidak dijadikan faktor kontrol dalam 
penelitian, umur hallow block yang dilakukan pengujian dan eksperimen adalah tepat 7 hari, faktor-
faktor lingkungan dan manusia berada dalam kondisi yang konstan, kondisi operasional mesin dalam 
keadaan  baik, komposisi perbandingan yang digunakan mengikuti acuan perusahaan. 
     Penelitian ini berupa studi kasus, dengan tahapan pengerjaan dimulai dengan studi lapangan dan 
identifikasi masalah, studi literatur, identifikasi faktor dan level serta penetapan karakteristik 
kualitasnya adalah Larger-the-Better. Selanjutnya pemilihan matriks orthogonal array yang bertujuan 
agar dapat dilakukan pengujian terhadap pengaruh beberapa parameter secara efisien dan merupakan 
teknik penting dalam perancangan kokoh. Langkah berikutnya persiapan dan pelaksanaan eksperimen 
dilakukan mengacu pada desain dengan komposisi yang telah ditentukan dari matriks orthogonal 
array yang telah dipilih sebelumnya. Setelah itu, pengumpulan data awal sebelum eksperimen dan 
sesudah eksperimen Taguchi yang berisi kuat tekan hallow block dengan 4 replikasi. Kemudian, 
pengolahan data yang terfokus pada karakteristik kualitas larger-the-better dan mengacu kuat tekan 
hallow block SNI 03-0349-1998, perhitungan yang dilakukan pada pengolahan data antara lain 
menghitung nilai mean, Signal to Noise Rasio (SNR), nilai SNR akan diranking dan diplotkan ke 
dalam grafik respon rata-rata dari pengaruh faktor. Analisis dan interpretasi hasil merupakan 
pembahasan eksperimen yang telah dilakukan untuk membuktikan apakah kombinasi optimal faktor-
faktor yang telah ditentukan dapat meningkatkan kualitas kuat tekan hallow block dengan 
membandingkan nilai perubahan rata-rata dan rasio S/N dari eksperimen Taguchi dengan eksperimen 
konfirmasi. Eksperimen konfirmasi bertujuan untuk memverifikasi prediksi kondisi optimum yang 
telah dihasilkan pada pengolahan data. Eksperimen konfirmasi dilakukan sebanyak 8 sampel dengan 
level pada kondisi optimum. Perhitungan yang dilakukan pada eksperimen konfirmasi adalah 
menentukan mean data, menghitung nilai rasio S/N dan membuat Convidence Interval (CI) serta nilai 
interval eksperimen konfirmasi tersebut harus berada dalam interval kepercayaan konfirmasi. 
 
LANDASAN TEORI 
     Metode Taguchi merupakan suatu metodologi dalam bidang teknik yang bertujuan untuk 
memperbaiki kualitas produk dan proses dalam waktu yang bersamaan menekan biaya dan sumber 
daya seminimal mungkin. Target Metode Taguchi yaitu menjadikan produk atau proses bersifat kokoh 
(robust) terhadap faktor gangguan (noise), karena itu sering disebut sebagai robust design. Metode 
Taguchi bertujuan untuk mengoptimalkan perancangan produk dan proses agar dihasilkan suatu 
produk atau proses yang robust [4].  
     Metode Taguchi menggunakan seperangkat matriks khusus yang disebut matriks orthogonal array. 
Kemampuan matriks orthogonal array adalah mampu mengevaluasi beberapa faktor dengan jumlah 
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eksperimen yang minimum [5]. Bagian terpenting dari metode matriks orthogonal array terletak pada 
pemilihan kombinasi level variabel-variabel input masing-masing eksperimen, adapun rumus matriks 
orthogonal array standar dengan 2 level sebagai berikut [6]: 
ܮଶ೘൫2ଶ೘షభ൯ 
Keterangan: 
ܮ     : Rancangan bujursangkar latin 
݉  : Bilangan bulat yang lebih besar dari satu 2௠  : Banyaknya baris atau eksperimen 2     : Banyaknya level faktor 2௠ିଵ : Banyaknya kolom atau faktor 
Bentuk matriks orthogonal array ܮ଼ = (2଺) yang disajikan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Matriks Orthogonal Array ܮ଼ = (2଺) 
Eksp Faktor 
A B AxB C D E 
1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 2 1 2 2 
3 1 2 2 2 1 2 
4 1 2 1 2 2 1 
5 2 1 1 2 2 2 
6 2 1 2 2 1 1 
7 2 2 2 1 2 1 
8 2 2 1 1 1 2 
     Adapun faktor kontrol yang ditetapkan antara lain faktor berat pasir (A), faktor berat semen (B), 
faktor lama pengguncangan (C), faktor lama pengadukkan (D), faktor volume air (E) yang disajikan 
pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Level Faktor 
No Faktor Level 1 Level 2 
1 Berat pasir (kg) 960 720 
2 Berat Semen (kg) 50 60 
3 Lama Pengguncangan (detik) 7 8 
4 Lama Pengadukkan (detik) 460 738 
5 Volume Air (liter) 40 30 
Sumber : Studi Lapangan, 2016 
Analisis Varian (ANOVA) 
     Analisis varian dilakukan untuk mengetahui faktor-faktor utama yang berpengaruh secara 
signifikan terhadap data respon hasil pengujian kuat tekan hallow block di laboratorium [7]. Tabel 
ANOVA yang digunakan adalah ANOVA dua arah yang disajikan pada Tabel 3. H଴ ∶ tidak ada faktor yang berpengaruh terhadap kuat tekan Hଵ : ada faktor yang berpengaruh terhadap kuat tekan 
 
 
64 Suwarno, N. N. Debataraja, S. W. Rizki 
 
 
Tabel 3. Analisis Varian Dua Arah 
Faktor Derajat Bebas (db) 
Jumlah 
Kuadrat (KT)  Kuadrat Total (KT) 
Uji F 
Hitung Tabel 
A db୅ JK୅ KT୅ = JK୅db୅ KT୅KT௘௥௥௢௥  
݂ = (ߙ; ݒ1; ݒ2) 
B db୆ JK୆ KT୆ = JK୆db୆ KT୆KT௘௥௥௢௥  
(A×B) db(୅×୆) JK(୅×୆) KT(୅୶୆)ୀ୎୏(ఽ౮ా)ୢୠ(ఽ౮ా)  KT୆KT௘௥௥௢௥  
C dbେ JKେ KTେ = JKେdbେ KTେKT௘௥௥௢௥  
D dbୈ JKୈ KTୈ = JKୈdbୈ KTୈKT௘௥௥௢௥  
E db୉ JK୉ KT୉ = JK୉db୉ KT୉KT௘௥௥௢௥  
Error db௘௥௥௢௥  JK௘௥௥௢௥  KT௘௥௥௢௥ = JK௘௥௥௢௥db௘௥௥௢௥   
Total N − 1 JK୘୭୲ୟ୪  
Sumber: Chandra, M, J., 2001 
     Nilai F୦୧୲୳୬୥ dibandingkan dengan nilai F୲ୟୠୣ୪ pada tingkat kepercayaan tertentu dengan derajat 
kebebasan dan derajat bebas error. Jika nilai F୦୧୲୳୬୥ lebih kecil nilai F୲ୟୠୣ୪ (F୦୧୲୳୬୥ < F୲ୟୠୣ୪), maka 
hipotesis (H଴) diterima atau berarti tidak ada faktor yang berpengaruh terhadap kuat tekan hallow 
block. Namun jika nilai F୦୧୲୳୬୥ lebih besar dari nilai F୲ୟୠୣ୪ (F୦୧୲୳୬୥ > F୲ୟୠୣ୪), maka hipotesis (H଴) 
ditolak dan berarti terdapat faktor yang berpengaruh terdapat kuat tekan hallow block. 
 
Prediksi Rata-Rata Kondisi Optimum 
     Setelah diperoleh faktor yang optimal beserta levelnya pada suatu eksperimen selanjutnya dihitung 
prediksi nilai rata-rata dan rasio S/N untuk kondisi optimum. Tujuan dari perhitungan ini adalah untuk 
memprediksi nilai rata-rata dan rasio S/N.  
μො  = Y + (Bଶ − Y) + [(AଵBଶ − Y)− (Aଵ − Y) − (Bଶ − Y)] + (Eଵ − Y) + (Cଵ − Y) + (Aଵ − Y) + (Dଶ − Y) CI = μො ±ටF(଴,଴ହ;ଵ;ଶହ) × KT௘௥௥௢௥ × ଵ୬౛౜౜                                                                                                         (1) 
Keterangan: CI          ∶ selang kepercayaan     n
ୣ୤୤       ∶ ౠ౫ౣౢ౗౞ ౪౥౪౗ౢ ౛ౡ౩౦౛౨౟ౣ౛౤
భశ(ౠ౫ౣౢ౗౞ ౚ౛౨౗ౠ౗౪ ౡ౛ౘ౛ౘ౗౩౗౤ ౜౗ౡ౪౥౨)     
PEMBAHASAN 
     Data hasil eksperimen pengujian kuat tekan hallow block dengan 4 kali replikasi yang disajikan 
pada Tabel 4. 




R1 R2 R3 R4 
1 19,33 19,03 18,89 19,11 19,09 76,36 
2 18,07 18,44 18,14 18,66 18,33 73,32 
3 18,74 18,89 18,66 18,96 18,81 75,25 
4 20,44 20,66 20,29 20,59 20,50 81,98 






R1 R2 R3 R4 
5 18,29 18,14 18,07 18,44 18,24 72,95 
6 17,70 17,55 17,70 17,92 17,72 70,88 
7 19,48 19,63 19,55 19,77 19,61 78,43 
8 19,40 19,77 19,70 20,22 19,77 79,10 
Jumlah 152,06 608,26 
Rata-Rata 19,01 76,03 
Menghitung Rasio S/N 
     Nilai rasio S/N dihitung dari setiap eksperimen untuk mengetahui nilai yang sangat berpengaruh 
terhadap karateristik kualitas yang disajikan pada Tabel 5. S Nൗ = −10 log൭1n෍ 1Y୧ଶ୬୧ୀଵ ൱ 




R1 R2 R3 R4 
1 19,33 19,03 18,89 19,11 25,61 
2 18,07 18,44 18,14 18,66 25,26 
3 18,74 18,89 18,66 18,96 25,49 
4 20,44 20,66 20,29 20,59 26,23 
5 18,29 18,14 18,07 18,44 25,22 
6 17,70 17,55 17,70 17,92 24,97 
7 19,48 19,63 19,55 19,77 25,85 
8 19,40 19,77 19,70 20,22 25,92 
Jumlah 204,55 
Rata-Rata 25,57 
     Berdasarkan hasil perhitungan nilai rasio S/N kuat tekan hallow block pada Tabel 5, nilai respon 
rasio S/N kuat tekan hallow block hasil pengujian dari pengaruh masing-masing faktor dapat dilihat 
pada Tabel 6.   
Tabel 6. Respon Rasio S/N Kuat Tekan Hallow Block 
 A B AxB C D E 
Level 1 25,65 25,27 25,75 25,66 25,50 25,67 
Level 2 25,49 25,63 25,39 25,48 25,64 25,47 
Selisih 0,16 0,37 0,36 0,18 0,14 0,19 
Rangking 5 1 2 4 6 3 
Nilai respon rasio S/N dari tiap faktor level di atas selanjutnya diplotkan kedalam grafik respon rasio 
S/N dari pengaruh faktor. Gambar 1 menunjukkan respon rasio S/N dari pengaruh faktor.  
 




Gambar 1. Respon rasio S/N dari pengaruh faktor 
Analisis Varian Rasio S/N 
     Perhitungan analisis varian dua arah terhadap nilai rasio S/N dilakukan  untuk mengetahui faktor 
yang berpengaruh secara signifikan terhadap nilai rasio S/N dengan menggunakan tingkat kepercayaan 
95% (α: 0,05). Hasil perhitungan ANOVA rasio S/N disajikan pada Tabel 7. 
Tabel 7. Analisis Varian Rasio S/N Kuat Tekan Hallow Block 
Faktor Derajat Bebas Jumlah Kuadrat  Kuadrat Total  Uji F 
Hitung Tabel 
A 1 0,05 0,05 5,00* 
4,24 
B 1 0,74 0,74 74,00** (A × B) 1 0,25 0,25 25,00** 
C 1 0,07 0,07 7,00* 
D 1 0,04 0,04 4,00 
E 1 0,07 0,07 7,00* 
Error 1 0,01 0,01 
 Total 7 1,22  
*. Faktor signifikan. 
**. Faktor sangat signifikan. 
Prediksi Kondisi Optimum   
     Setelah diketahui faktor-faktor yang berpengaruh secara signifikan terhadap rasio S/N kuat tekan 
hallow block yang disajikan pada Tabel 7 secara optimum adalah : 
 Faktor Aଵ : faktor berat pasir pada level 1 yakni pasir seberat 960 kg. 
 Faktor Bଶ  : faktor berat semen pada level 2 yakni semen seberat 60 kg. 
 Interaksi Aଵ × Bଶ : fakor interaksi berat pasir pada level 1 yakni pasir seberat 960 kg dan berat 
semen pada level 2 yakni semen seberat 60 kg. 
 Faktor Cଵ  : faktor lama pengguncangan pada level 1 yakni pengguncangan selama 7 
detik. 
 Faktor Eଵ  : faktor volume air pada level 1 yakni 40 liter. 
 Sehingga model persaman dan rasio S/N kuat tekan hallow block adalah sebagai berikut : 
μො  = Y + (Bଶ − Y) + [(AଵBଶ − Y) − (Aଵ − Y)− (Bଶ − Y)] + (Eଵ − Y) + (Cଵ − Y) + (Aଵ − Y) 
μො  = 25,57 + (25,63− 25,57) + [(25,64 − 25,57) − (25,658− 25,57) − (25,63− 25,57)] +(25,67 − 25,57) + (25,66 − 25,57) + (25,65− 25,57) 





















B AxB C D E
Main Effects Plot for SN ratios
Data Means
Signal-to-noise: Larger is better
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Dengan menggunakan persamaan (1) maka selang kepercayaan rasio S/N pada tingkat kepercayaan 
95% sebagai berikut:  nୣ୤୤  =  8 × 41 + (6) = 327 = 4,57 CI = μො ±ඨf(଴,଴ହ;ଵ;ଶହ) × KTୣ୰୰୭୰ × 1nୣ୤୤ CI = 25,83 ± ඥ4,24 × 0,01 × 0,22 CI = 25,83 ± ඥ0,01 = 25,83 ± 0,10 
Sehingga nilai selang kepercayaan rasio S/N adalah 25,83 − 0,10 ≤ μො ≤ 25,83 + 0,10 25,73 ≤ μො ≤ 25,92 
Eksperimen Konfirmasi   
     Eksperimen konfirmasi merupakan tahapan terakhir eksperimen Taguchi. Data yang digunakan 
sebanyak 8 sampel dengan level pada kondisi optimum. Kuat tekan dari 8 sampel hallow block pada 
kondisi optimum menghasilkan nilai rata-rata 27,78 kg/cm2 dan variabilitas rasio S/N 28,80 kg/cm2. CI = μො ±ඨF(஑;୴ଵ;୴ଶ) × KT௘௥௥௢௥ × ൤ 1nୣ୤୤ + 1r൨ = 27,78 ± ඥ4,24 × 0,05 × 0,34 = 27,78 ± 0,27 
selang kepercayaan untuk rata-rata eksperimen konfirmasi adalah: 27,78 − 0,27 ≤ μො ≤ 27,78 + 0,27 27,51 ≤ μො ≤ 28,05 
Sedangkan selang kepercayaan rasio S/N eksperimen konfirmasi adalah: CI = μො ±ඨF(஑;୴ଵ;୴ଶ) × KT௘௥௥௢௥ × ൤ 1nୣ୤୤ + 1r൨ = 28,80 ± ඥ4,24 × 0,01 × 0,34 = 28,80 ± 0,12 
selang kepercayaan untuk variabilitas adalah: 28,80 − 0,12 ≤ μො ≤ 28,80 + 0,12 28,52 ≤ μො ≤ 28,76 
     Berdasarkan hasil perhitungan interval kepercayaan pada tingkat kepercayaan 95% didapat bahwa 
rata-rata pada eksperimen konfirmasi berada pada interval kepercayaan eksperimen Taguchi. Hasil 
analisis disajikan pada Tabel 8. 
Tabel 8. Perbandingan Peningkatan Nilai Kuat Tekan Hallow Block 
 Eksperimen Taguchi Eksperimen Konfirmasi 







Prediksi 20,00 25,9 27,78 28,78 
Optimasi 20,00 ± 0,21 25,90 ± 0,10 27,78 ± 0,27 28,64 ± 0,12 
 
     Berdasarkan interpretasi hasil perhitungan kuat tekan hallow block yang disajikan pada Tabel 8, 
nilai rata-rata dan variabilitas eksperimen Taguchi ke eksperimen konfirmasi mengalami peningkatan. 














     Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Berdasarkan identifikasi faktor-faktor dari analisis varian, sehingga faktor-faktor utama yang 
signifikan terhadap kuat tekan hallow block adalah faktor berat pasir, faktor berat semen, faktor 
interaksi berat semen dan berat pasir, faktor volume air dan faktor lama pengguncangan.  
2. Hasil pengolahan dan analisis data dari rancangan eksperimen Taguchi dihasilkan komposisi bahan 
berdasarkan faktor dan level yang optimal yaitu faktor Aଵ: berat pasir pada level 1 yakni pasir 
seberat 960 kg, faktor Bଶ : faktor berat semen pada level 2 yakni semen seberat 60 kg, faktor 
interaksi Aଵ × Bଶ : berat pasir pada level 1 yakni pasir seberat 960 kg dan berat semen pada level 2 
yakni semen seberat 60 kg, faktor Cଵ : lama pengguncangan pada level 1 yakni pengguncangan 
selama 7 detik, faktor Eଵ : volume air pada level 1 yakni 40 liter. Rancangan eksperimen Taguchi 
pada faktor  dan level optimum berdasarkan hasil pengujian kuat tekan hallow block diperoleh rata-
rata sebesar 20,00 ± 0,21 kg/cm2. Nilai tersebut sudah memenuhi kualitas yang ditetapkan SNI 03-
0349-1989 yaitu minimal 17 kg/cm2. 
3. Berdasarkan hasil yang dilakukan dengan eksperimen konfirmasi nilai rata-rata dan variabilitas 
rasio S/N pada kondisi eksperimen Taguchi mengalami peningkatan. Nilai rata-rata pada 
eksperimen Taguchi menunjukkan nilai sebesar 20,00 ± 0,21 kg/cm2 sedangkan pada kondisi 
eksperimen konfirmasi menunjukkan nilai sebesar 27,78 ± 0,27 kg/cm2. Hal ini membuktikan 
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